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''Проведение кривой методом наибольших квадратов''.

1. Теоретическая часть.

Математическая статистика изучает методы обработки и классификации экспериментальных данных. Все задачи математической статистики касаются обработки наблюдений над массовыми случайными явлениями. В зависимости от характера каждого исследования и от объёма имеющегося материала у исследователя задачи могут принимать ту или иную форму.

Рассмотрим вопрос о том, как на основании данных наблюдений двух величин х и у определить вид и параметры зависимости одной из них от другой. Пусть имеется выборка наблюдений х и у: (х1;у1); (х2;у2); …; (хn;уn), которой графически соответствует ''n'' точек поля рассеяния. Эти две случайные величины связаны между собой уравнением регрессии: y=F(x). Но это не означает, что каждая пара значений (xi;yi), где I изменяется от 1,2 … до n, удовлетворяет этому условию. Поэтому возникает весьма важная задача сглаживания экспериментальных данных.

 Требуется по возможности  точнее отобразить характер зависимости случайных величин х и у, сгладив случайные отклонения, которые обусловлены разного рода погрешностями наблюдений.

В виду ограниченности выборки нет возможности определить точное уравнение. Поэтому имеет смысл говорить о приближённом уравнении регрессии. Уравнение сглаживающей кривой и будет им.

Прежде всего, из некоторых теоретических соображений качественного анализа исследуемых величин или просто по виду поля рассеяния надо подобрать вид сглаживающей кривой.
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                  а)                                      б)                           в)                                   г)

Для точек, представленных на:

    а) и б), сглаживающая прямая: F(x)=ax+b.

    в): F(x)=ax2+bx+c
    г): F(x)+a*lg(x)+b.
После того, как выбран вид зависимости, ставится вопрос о нахождении параметров этой зависимости. Таким образом, необходимо установить некоторую функциональную зависимость между х и у в виде правильной формулы. Задача состоит в том, как найти кривую, которая приближённо соответствует исходной информации с достаточной точностью. То есть, необходим критерий, согласно которому та или иная кривая является достаточно хорошим приближением к исходной информации.

Для этой цели используется критерий наименьших квадратов. В соответствии с ним необходимо выбрать функцию F(x) так, чтобы сумма квадратов отклонений значений функции F(xi) от наблюдаемых значений yi была минимальной.

S=([yi-F(xi)]2 ( к минимуму
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Чтобы найти значения параметров а,b и c, нужно приравнять к 0 частные производные от функции S и решить полученную систему уравнений, в которой неизвестными будут а, b и c.

	{
	(S/(a=0
	
	

	
	(S/(b=0
	
	

	
	(S/(c=0
	
	


2. Задание

Вариант №
	x
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	y
	2
	1.6
	-0.1
	-1.7
	-1.4
	1.1
	9.2
	56.5
	403.8


Уравнение: y=A+Be2x+Csinx

3. 
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4. Расчётная часть

4.1. Вывод системы нормального уравнения

     n 

S=((yi-F(xi))2(min

     9

S=((yi-A-Be2x-Сsinxi)2

                 9

dS/dA= -2((yi-A-Be2x-Csinxi)=0

   9

  ((yi-A-Be2x-Csinxi)=0

   9                   9               9                                                                                                                                                                        

  (yi-A-B(e2x-C(sinxi=0

                   9                9                  9

  9A+B(e2x+C(sinxi=(yi
                         9

dS/dB=-2((yi-A-Be2x-Csinxi)e2x=0

    9

      ((yi-A-Be2x-Csinxi)e2x=0
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    9                  9                            9
      (yi2x-A(e2x-Be4x-C(e2xsinxi=0

          9                              9                        9
      A(e2x+Be4x+C(e2xsinxi=(yie2x

                              9      

dS/dC=-2((yi-A-Be2x-Csinxi)sinxi=0

   9
  ((yi-A-Be2x-Csinxi)sinxi=0

   9                       9                    9                          9

  (yisinxi-A(sinxi-B(e2xsinxi-C(sin2xi=0

      9                     9                             9                   9 
  A(sinxi+B(e2xsinxi+C(sin2xi=(yisinxi
	{
	9A+B(e2x+C(sinxi=(yi
A(e2x+Be4x+C(e2xsinxi=(yie2x
A(sinxi+B(e2xsinxi+C(sin2xi=(yisinxi


         3.2  Программа для вычисления

uses crt;

const p=9;

x:array[1..p] of real=(-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3);

y:array[1..p] of real=(2,1.6,-0.1,-1.7,-1.4,1.1,9.2,56.5,403.8);

var I,j,k,n:integer;

a:array[1..3,1..3] of real; b:array[1..3] of real;

xp,yp,s,m:real;

begin clrscr;

n:=3;

a[1,1]:=9; a[1,2]:=0; a[2,2]:=0; a[1,3]:=0; a[2,3]:=0; a[3,3]:=0; 

b[1]:=0; b[2]:=0; b[3]:=0; 

for i:=1 to 9 do

  begin

    a[1,2]:=a[1,2]+exp(2*ln(x[i]));

    a[1,3]:=a[1,3]+sin(x[i]);

    a[2,2]:=a[2,2]+exp(ln(4*x[i]));

    a[2,3]:=a[2,3]+exp(2*ln(x[i]))*sin(x[i]);

    b[1]:=b[1]+y[i];

    b[2]:=b[2]+y[i]*exp(2*ln(x[i]));

    b[3]:=b[3]+y[i]*sin(x[i])

  end;

a[2,1]:=a[1,2];

a[3,1]:=a[1,3];
a[3,2]:=a[2,3];

for k:=1 to n-1 do

  begin

    for i:=k+1 to n do

      begin  m:=a[i,k]/a[k,k];

        a[i,k]:=0;

        for j:=k+1 to n do

        a[i,j]:=a[i,j]-m*a[k,j];

        b[i]:=b[i]-m*b[k];

      end;

  end;

x[n]:=b[n]/a[n,n];

for i:=n-1 downto 1 do

  begin

    s:=0;

    for j:=i+1 to n do

    s:=s+a[i,j]*x[j];

    x[i]:=(b[i]-s)/a[i,i];

  end;

writeln(‘y=’,x[1]:4:1, ‘+’,x[2]:4:1,’exp(2x)’,x[3]:4:1,’sin(x)’);

for i:=1 to 5 do

write(‘     x     y’);

writeln;

xp:=-7;

for i:=1 to 5 do

  begin

    for j:=1 to 5 do

      begin

        xp:=xp+0.5; yp:=x[1]+x[2]*exp(2*xp)+x[3]*sin(xp);

        write(xp:9:1,yp:8:2);

      end; writeln;

  end;

end.

3.3  Результаты

1) Полученное уравнение регрессии

y=0,1x+e2x+2sinx

2) График + расширенная таблица
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